Die Boden der Insel Fehmarn

Von Ermst SCHLICHTING, Kiel
unter Mitarbeit von Horst SOCHTIG

Mit 2 Karten.

Das Landschaftsbild der Insel Fehmarn und des duBersten Teiles der vorgelager-
ten Halbinsel unterscheidet sich sehr wesentlich von dem des 0stlichen Hiigel-
landes. An die Stelle der hiigeligen Mordnenlandschaft tritt eine nur flachwellige
Grundmordnenebene, und der Wald fehlt fast vo6llig. Die Siedlungsstruktur ist vor-
wiegend groBbduerlich im Gegensatz zu den Gutswirtschaften Ostholsteins. Das
Gebiet wird intensiv ackerbaulich genutzt, der Dauergriinlandanteil ist auffallend
gering. Unter den Ackerfriichten nehmen anspruchsvolle Hackfriichte und Getreide-
arten einen groBen Platz ein. Daraus und aus den hohen Ertrédgen ist die im Lande
sprichwortliche hohe Fruchtbarkeit der Boden dieses Gebietes ersichtlich. Dem auf-
merksamen Betrachter fallen sogleich die sehr dunkle Farbe der Boden, die grofe
Machtigkeit der A-Horizonte sowie deren diffuser Ubergang in den (B)-Horizont
und die vergleichsweise geringe Entkalkungstiefe auf.

Wegen dieser Sonderstellung in dem als Braunerde-Zone bezeichneten &stlichen
Hiigelland (SCHLICHTING, 1952) haben die Béden Fehmarns schon mehrfach In-
teresse erweckt (z. B. WOLFF, 1930; RAABE, 1950). Es fehlte jedoch eine Auf-
nahme der auf der Insel verbreiteten Bodenformen. Ebenso war eine befriedigende
Deutung der Entstehung dieser ,Schwarzerden” bislang nicht mdoglich. Aus diesem
Grunde nahmen wir im Sommer 1952 eine Ubersichtskartierung (1 m-Bohrung) der
Insel vor und ergédnzten die Feldarbeit durch einige Laboruntersuchungen.

Um unsere vorwiegend dem Studium bodengenetischer Probleme gewidmeten
Untersuchungen fiir Fragen der Bodennutzung zu ergédnzen, werteten wir mit
freundlicher Genehmigung der Oberfinanzdirektion Kiel auch die Flurkarten 1:2000
der Reichshodenschédtzung aus?).

Wie aus der beigegebenen Karte 1 ersichtlich ist, finden sich die schweren Béden
{Lehme) hauptsdchlich im O- und NW-Teil der Insel. In einer Zone an der Ost-
kiiste ist dieser jungdiluviale Geschiebemergel reich an aufgearbeitetem unter-
eozanen Tarras-Ton, der stellenweise sogar ziemlich rein ansteht. Der SW-Teil
Fehmarns weist vornehmlich schwach sandige Lehme und Lehme auf. Haufig ist
der Geschiebemergel von sandigen und schluffigen Lagen durchsetzt; diese Vor-
kommen konnten jedoch nicht ausgegrenzt werden. An der S- und SW-Kiiste und
an einzelnen Stellen im Landinnern kommen sandige Bildungen vor, besonders
in kleinen Hohenzligen wie dem Wulfener Berg. Andererseits sind aber nicht
alle Hohen sandig.

Die Entkalkungstiefe liegt im allgemeinen zwischen 50 und 100 cm gegeniiber
1—2 m im 0&stlichen Hiigelland. Schon aus den Feldproben war ersichtlich, daB der

!) Mit Unterstiitzung durch die Landesanstalt fiir angewandte Geologie, Kiel

176



Geschiebemergel besonders kalkreich ist. Es diirfte sich dabei um aufgearbeitete
Kreide handeln, wofiir das massenhafte Vorkommen von Flint auf den Ackern
und stellenweise gréBere Kreideschollen im Diluvium (an der Steilkiiste zu be-
obachten) sprechen. AuBerdem zeugt eine Unzahl von alten Mergelgruben von dem
in geringer Tiefe anstehenden kalkreichen Geschiebemergel. Eine Zone sehr ge-
ringer Entkalkung (unter 50 cm, z. T. kalkreich bis in den A-Horizont hinein) ist
ein flacher Hohenzug siidlich Petersdorf, der vorwiegend aus leichteren Boden-
arten aufgebaut wird. Meist sind die sandigen Substrate jedoch tiefer als 1 m ent-
kalkt, z. B. bei Gammendorf, Gold und Westerbergen. Die Tarras-reichen Lehme
sind primédr kalkdrmer und erscheinen heute gleichfalls tiefgriindig entkalkt, Kalk-
frei sind auch die marinen Sande und die Torfe.

Reine AC-Profile gibt es auf der Insel kaum. Die (B)-Horizonte sind jedoch all-
gemein geringmdchtig; nur auf den sandigen Substraten ist hdufiger eine tief-
grindige diffuse Verbraunung zu beobachten. Sonst folgt auf einen meist nur
20—30 cm machtigen, stark verlehmten und verbraunten (B) der mehr oder we-
niger stark rostfleckige (B)/C-Horizont (auf die Deutung dieser Rostfleckigkeit wird
spdter noch einzugehen sein). Besonders stark rostfleckig sind die Tarras-Gebiete
von Katharinenhof und siidlich Staberhof. Der iibrige N- und O-Teil der Insel ist
maBig rostfleckig, etwas schwdcher ‘der S- und W-Teil. Kaum rostfleckig sind nur
die als Braunerden gekennzeichneten Béden und — wie erwdhnt — die sandigeren
Bildungen (diese Gebiete fallen z. gr. T. zusammen).

Interessant ist, daB trotz der meist nur schwachen Hangneigung die Erosion eine
beachtliche Rolle zu spielen scheint, findet man doch an Unterhdngen héufig A-
Horizonte, die 50—70 cm madchtig sind. Meist ist dann der untere Teil erheblich
dunkler als der obere.

Ist der Hauptunterschied der Fehmaraner Béden zu denen des Ostlichen Hiigel-
landes auf entsprechendem Ausgangsmaterial auBer der dunkleren Farbe die ge-
ringere Entkalkungstiefe, so scheint fiir die Verteilung der Bodentypen auf der
Insel selbst vor allem die Bodenart von Bedeutung zu sein. Normale Braunerden
(hdufig allerdings mit relativ méchtigem A) kommen fast nur auf den sandige-
ren Substraten vor. Andererseits sind aber auch die Béden auf dem Tarras-reiche-
ren Material als Braunerden anzusprechen. Sie zeichnen sich vor den normalen
Braunerden jedoch durch einen ins Schokoladenbraun gehenden Farbton aus. Solche
humusreichen Braunerden sind aber nicht streng an diese kalkarmen Lehme ge-
bunden, sondern kommen an einigen Stellen auch auf Geschiebemergel vor. In der
Regel aber findet man auf dem Geschiebemergel die flichenmdBig weitaus vorherr-
schenden schwarzen Boden. Auf der Karte wurden sie unterteilt in tiefschwarze
B6den mit meist tiber 40 cm madachtigem A und grauschwarze mit meist 30—40 cm
maéachtigem A. Deren Beziehung zu Unterschieden der Bodenart ist nicht eindeutig,
jedoch scheint die Tendenz vorzuliegen, daB die schwereren Bdéden die dunkleren
sind. Mit Sicherheit aber 1&8t sich sagen, daB die typischen schwarzen Béden weder
auf Sanden noch auf Tarras-reichem Material vorkommen. Eine enge Bindung der
schwarzen Bdden an eine geringere Entkalkungstiefe besteht nicht, z. B. ist ein
entsprechendes Gebiet bei Bannesdorf tiefer als 1 m entkalkt und andererseits
sind auf dem sehr kalkreichen, sandigen Material stidlich Petersdorf Braunerden
entwickelt. Verglichen mit dem Ostlichen Hiigelland zeichnen sich diese schwarzen
Boden aber doch durch eine geringere Entkalkung aus. Lokal kommen vergleite
Béden vor, und zwar besonders in den Gebieten, die nahe der Null-Linie liegen,
weil dort der Grundwasserstand relativ hoch ist. An den Flachkiisten sind Moore
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Tabelle 1: Zusammenstellung

Lfd. Bezeichnun Tiefe { GlahS
Nr. der Probeg Probenai?ll;e H20 }E’é{l Ca-Acetat Yaldkz?ﬁ:arf ve{)};:st
1 Klausdorf 7 A 0—15 7,40 7,01 7,13 - 6,52
2 Klausdorf 7 A 20—30 7,20 6,93 7,05 1 5,54
3 Meeschendorf 75 A 0—15 7,20 7,09 6,99 3 7,18
4 Meeschendorf 75 A 20—30 7,19 6,92 7,11 — 4,17
5 Wulfen 16 A 0—30 7,57 712 7,24 — 4,70
6 Vadersdorf 63 A 0—20 6,72 6,39 6,77 13 6,35
7 Vadersdorf 63 A 20—40 6,90 6,52 6,90 6 5,18
8 Landkirchen 80 A 0—20 7,29 7,06 7,16 — 5,42
9 Landkirchen 80 A 20—50 7,21 6,83 7,07 — 4,16
10 Mummendorf 30 A 0—20 7,40 7.15 719 — 4,69
11 Déanschendorf 5 A 0—20 6,89 6,68 6,88 7 4,64
12 Déanschendorf 5 A 20—40 6,58 6,28 6,79 12 4,40
13 Niendorf 46 A 0—30 6,87 6,82 6,84 9 5,96
14 Niendorf 46 A 30—60 6,87 6,68 6,97 4 7,95
15 Niendorf 1 A 0—20 6,99 6,87 6,98 4 5,58
16 Presen 22 A 0—15 6,91 6,81 703 2 6,67
17 Katharinenhof 91| A 0—15 6,47 5,95 6,40 36 7,36
18 Staberholz 72 A 0—20 5,02 4,56 6,03 83 11,07
19 Wulfen 15 A 0—20 7,14 7,01 7,04 1 2,97
20 Lemkendorf 73 A 0—15 7,06 6,96 6,99 &) 4,79
21 GroBenbrode A 10—20 7,05 6,51 6,92 5 5,28
22 Heiligenhafen A0-215 7,11 6,99 7,08 — 7,19
23 | Heiligenhafen A 15—30 712 7,02 7,43 — 7,66
24 | Selent A 0—20 | 6,79 6,45 6,83 10 6,53 1
25 Hohenschulen A 0—20 6,61 6,23 6,88 8 3,08
26 Schonbery A 0—20 6,59 6,22 n. b. n. b. 4,81
27 Lentfohrden Ay 0—20 5,50 4,09 5,66 >200 14,40
28 Husum A 0—20 5,16 4,49 6,00 90 n. by
29 Presen 22 (B)/C50—70 6,98 6,72 7,04 1 n. b.
30 Katharinenhof 94| (B)/C70—90 7,74 7,66 735 — n. b.
31 Staberhof 65 (B)/C 50—80 #73 7,29 7,28 Lkt n. b.
32 Waulfen 16 (B)/C60—80 7,68 7,45 722 — n. b.
33 Lemkendorf 40 (B)/C 60—90 7,48 #.57 7,36 —_ . B¢
34 Vadersdorf 63 (B)/C60—80 7,60 Zl7 7.29 — n.h

weit verbreitet, und zwar an der Nordkiiste besonders iiber Lehm und an der
Westkiiste besonders tiber Sand. Im Landinnern sind Moore selten.

In der Bodengiitekarte der Insel kommt zum Ausdruck, daf die groBte Fldche
von Béden der Zustandsstufe 2 mit einer Bodenzahl von 70—80 eingenommen
wird. Es sind fast ausschlieBlich Lehme. Wenn auch in der Zustandsstufe nicht nur
bodengenetische Merkmale enthalten sind, so kann man doch schon aus der weiten
Verbreitung der Zustandsstufe 2 schlieBen, daff die meisten Béden zwischen Braun-
erde und Schwarzerde stehen. Erstaunlich ist, daB beachtliche Fldchen sogar die
Zustandsstufe 1 erhielten, die an sich fiir echte Schwarzerden und besonders frucht-
bare junge Marschbdden typisch ist. Wo es sich dabei um Lehme handelt, haben
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der Analysendaten.

S-Wert T-Wert V-Wert Ges. C anorg. C | organ. C Ges., N C:N CaCOs
mval mval /o U J| /o /g %o /o
36,9 37,1 99 2,10 0,05 ‘ 2,05 0,22 9,4 0,42
274 27,8 98 1,82 — 1,82 0,17 10,7 —
29,1 29,8 98 2,91 — 291 0,28 10,4 —
16,9 172 98 1,42 — 1,42 0,13 10,9 —
34,9 34:9; ¢ 100 1,18 — 1,18 0,13 9.1 —
21,6 23,2 93 2,25 — 2,25 0,24 94 —
20,6 216 95 1,52 — 1,52 0,17 8,9 —
25,0 252 99 1:27 0,02 1,25 0,12 10,4 0,19
18,7 19,2 97 115 — 1,15 0,12 9,6 —
20,6 20,8 99 {155 — 1;55 0,16 9.7 —
14,5 1575 94 1,52 — 1552 0,15 10,1 —
15,6 172 91 1,39 — 1,39 0,13 10,7 —
21,5 22,8 94 2,02 — 2,02 0,21 9,6 —
16,3 174 95 1,20 — 1,20 0,12 10,0 —
20,4 21,0 97 1,34 — 1,34 0,14 9,6 —
26,4 26,9 98 2,19 - 2,19 0,22 9,9 —
18,1 22,6 80 2,61 - 2,61 0,26 10,0 _—
17,9 28,4 63 4,36 — 4,36 0,41 10,6 ==
83 8,8 94 1,10 0,01 1,09 0,11 10,0 0,06
17,2 17,8 97 1,56 — 1,56 0,16 9,8 ——
23,0 24,0 96 1,89 0,11 1,78 0,19 9,5 0,9
34,7 35,1 99 1,38 0,08 1,25 0,13 9,6 0,68
38,6 38,8 99 1,19 0,11 1,08 0,11 9,8 0,93
7l 8,3 86 0,99 —— 0,99 0,08 12,4 —
12,0 13,0 92 0,97 | — 0,97 0,08 121 —
n. b. n. b. n. b. 1,169 | 0,015 1,154 0,131 8,8 0,09"
8 39 21 6,31 | — 6,31 0,26 24,7 —
17,2 28,2 61 n. b. n. b. n. b. n. b. b —
33,5 34,1 98 n. b, — n. b. n. b. n. b. —_
n. b. n. b. n. b. nb. | 287 n.b. | nb n. b. 23,9
n. b. n. b. by n.b. | 1,70 n. b. n. b. n. b. 14,2
n. b. n. b. n. b. n.b. | 266 n. b. n. b. n. b. 222
n. b. n. b. ni:b. n.b.: | --2.20 | b. n. b. n. b. 18,4
n. b, n. b. 1050 TEPETR (S 1 1 o 0,51 | o b n. b n. b. 425

*) Finck, 1952.

diese Boden Bodenzahlen von iiber 80. Die am hdchsten bonitierte Flache (L 1 D
90/90) liegt bei Schlagsdorf. Daf diese Béden vornehmlich in der Néhe von Ort-
schaften liegen, diirfte auf deren intensivere Bewirtschaftung zuriickzufiihren sein
und nicht so sehr als Beweis dafiir angesehen werden kénnen, daB man zuerst die
besten Boden in Kultur nahm. An der Ost- und Nordkiiste zieht sich ein breiter
Streifen der Zustandsstufe 3 entlang. Diese geringe Einstufung ist wohl auf die
Verschlechterung der Struktur durch die Beteiligung von Tarras-Material zuriick-
zuftihren. Die Bodenzahlen sinken dort haufig unter 70 und z. T. sogar unter 60. Auch
im ibrigen Teil der Insel sinken die Braunerden und die sandigeren Bildungen in
Zustandsstufe und Bodenzahl gegeniiber den ,Schwarzerden” ab. Die am gering-
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sten bonitierte Flache (S 7 D 7/7) liegt bei Wallnau. Die gréBeren Griinlandflachen
(meist auf Mooren) wurden nicht mit in die Karte aufgenommen.

Eine strenge Abhdngigkeit zwischen den von uns auskartierten Bodentypen und
den Zustandsstufen ist nicht zu erwarten, da — wie erwdhnt — die Zustandsstufe
ein sehr komplexer Begriff ist, in dem viele Attribute enthalten sind, die fir die
Bodennutzung von Bedeutung sind, bodengenetisch aber z. T. eine geringere Rolle
spielen. Noch viel loser ist der Zusammenhang zwischen Bodentypen und Boden-
wertzahlen, da bei der Festlegung der letzteren hdufig der EinfluB der Bodenart
dominiert.

Eine ausfiihrliche Darstellung der heutigen Vegetationsverhéltnisse des Gebie-
tes verdanken wir RAABE (1950). Dort findet sich auch eine Diskussion der kli-
matischen Verhdltnisse, auf die ebenso wie auf den Bioklimatischen Atlas von
HAGEMANN-VOIGTS (1948) hier aus Platzgriinden verwiesen sei.

Der analytische Teil unserer Untersuchungen erstreckte sich auf die Ermittlung
der Glihverluste, der pH-H20 und -KCl-Werte (Chinhydronelektrode), des Kalkbe-
darfs (nach Schachtschabel), der S-Werte (nach Kappen), der T-Werte (nach Riehm),
der V-Werte, der C-Gehalte (Methode Lichterfelde), der N-Gehalte (Kjeldahl) und
der Karbonatgehalte (nach Passon). (Sdmtliche Methoden siehe THUN-HERR-
MANN, 1949). Die angefiihrten Methoden sind z. T. recht grob und fiir sehr ge-
naue Untersuchungen nicht geeignet. Wir bedienten uns ihrer aber absichtlich,
weil wir nur solche einfachen Methoden anwenden wollten, nach denen man in
jedem auch nur notdirftig ausgeriisteten Labor arbeiten kann. AuBerdem ist die
Genauigkeit fiir die analytische Ergdnzung von Feldarbeiten ausreichend, da die
Schwankungen durch die Probenahme sehr wohl die analytischen Fehler {iberwie-
gen kénnen. Auf eine Diskussion der schwachen Punkte ‘dieser Methoden muB an
dieser Stelle verzichtet werden. Die V-Werte, d. h. den Anteil der sorbierten Basen
an der gesamten Sorptionskapazitdt ( V= S¥;‘7070) bestimmten wir, weil das Sét-
tigungsverhdltnis von natlirlichen Standorten ein MaBstab fiir deren Entwicklungs-
grad ist, und die C:N-Verhédltnisse, weil diese einen RiickschluB auf die Humus-
torm gestatten. Die angegebenen Analysendaten sind Mittelwerte aus Parallelen
und beziehen sich auf den trockenen Boden.

Bei den Proben 1fd. Nr. 1—9 handelt es sich um A-Horizonte tiefschwarzer
Boden, 10—16 sind grauschwarz und 17—20 Braunerden. Die Probe GroBenbrode
entstammt dem festldndischen Verbreitungsgebiet der schwarzen Bdden, der Hei-
ligenhafener Boden ist eine eutrophe Braunerde hoher Sédttigung mit méchtigem A,
die Probe Selent eine schwach entwickelte mesotrophe Braunerde, Hohenschulen
eine eutrophe Braunerde, Schénberg eine eutrophe Braunerde hoher Séttigung,
Lentfohrden ein Heidemoorpodsol und Husum ein alter Marschboden. Die Probe 29
ist ein Tarras-C-Horizont, die Probe 30 ein Tarras-reicher C-Horizont und die Pro-
ben 31—34 angewitterte Geschiebemergel.

Die Analysenergebnisse sind leicht verstdndlich; sie sollen daher nur kurz dis-
kutiert werden. Die pH(H20 u. KCl)-Werte der Proben von der Insel liegen all-
gemein tiber denen anderer schleswig-holsteinischer Béden. Errechnet man die
Mittelwerte der Proben, so haben 1—9 einen pH in H20 von 719, in KCl von
6,87, fiir 10—16 sind die Daten 6,93 und 6,76 und fiir 17—20 6,42 und 6,12, Es ist
also eine abnehmende Tendenz erkennbar, allerdings sind die Schwankungen recht
groB. Beachtlich sind die niedrigen Werte der Staberholz-Braunerde. Die (B)/C-
Horizonte reagieren mit Ausnahme der Tarras-Probe 29 deutlich alkalisch. Ca-
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Acetat-pH-Werte und die ihnen entsprechenden Kalkbedarfszahlen zeigen das-
selbe Bild, die Durchschnittswerte fiir die oben erwédhnten Gruppen sind 1 und 5 und
31 dz/ha. Die V-Wertte lassen erkennen, daB sich die Béden der Insel (bezeichnen-
derweise wieder mit Ausnahme der Braunerden Katharinenhof und Staberholz)
durchweg noch im Stadium hoher Basensdttigung befinden. In den 3 Gruppen lau-
teny die Durchschnittswerte 97, 95 und 84. Die Zahlen stimmen in den Gruppen gut
liberein und zeigen deutliche Differenzen gegeniiber anderen Bdoden an, so daB mit
einem storenden EinfluB der Diingungsmafnahmen nicht gerechnet zu werden
braucht. Der Unterschied der C:N-Verhaltnisse der Fehmaraner Béden gegeniiber
denen der Braunerden des Ostlichen Hiigellandes ist nicht so stark wie man auf
Grund der erheblich dunkleren Farbe vermuten konnte. Auch bej den verschie-
denen Bildungen: auf der Insel selbst ist kaum eine starke Differenzierung zu be-
obachten (die Mittelwerte sind 9,8, 9,9 und 10,1); verglichen mit anderen Boden
(z. B. dem angefiihrten Heidemoorpodsol) sind die C:N-Verhéltnisse aber als recht
eng zu bezeichnen, woraus man auf einen besonderen Charakter der Humusform
schlieBen kann. Allerdings iliberraschen die vergleichsweise engen C:N-Verhdlt-
nisse der Braunerden auf der Insel und im Ostlichen Hiigelland. Es ist moglich,
daB hier ein methodischer Fehler vorliegt. Mit der Kjeldahl-Methode erfaBt man
nicht immer den Gesamt-Stickstoff (ZINNEKE, 1952). Es ist also denkbar, daB in
den dunklen Béden solche Substanzen angereichert sind, die entweder schwer auf-
schlieBbar sind oder aber beim AufschluB gasformigen Stickstoff entwickeln. An-
dererseits bekommt man mit der Lichterfelder Methode erfahrungsgemaf etwa um
5% zu niedrige C-Werte. Diese Umstdnde konnten bei den Braunerden ein enges
C:N-Verhéltnis vortduschen. Aufmerksam gemacht werden muf auch noch auf die
Tatsache, daB die Proben meist auf Ackern gezogen wurden, auf denen jahrhun-
dertelange Stallmistanwendung durch den Menschen méglicherweise vorhanden
gewesene Unterschiede verwischt hat. — Die (B)/C-Horizonte haben einen be-
trachtlichen Kalkgehalt. — Allgemein kann von den Ergebnissen gesagt werden,
daB die Fehmaraner Béden mneutral reagieren, basengesdttigt, humusreich und mit
einer offenbar gtnstigen Humusform versehen sind. Auf der Insel selbst sind die
Unterschiede mehr als Tendenz vorhanden denn als scharfer Sprung ausgepragt.

Die folgenden Ausfiihrungen iiber die genetische Stellung der Boden Fehmarns
beziehen sich auf die sogen. ,Schwarzerden”, andere Bodenbildungen werden nur
zur vergleichenden Betrachtung herangezogen. Ein typisches Bodenprofil sei daher
kurz beschrieben:

Lokalitdt: Meierei Vadersdorf, ebener Kleegrasschlag.

A 0— 30 stark humoser, tiefschwarzer schwach sandiger Lehm, gut ge-
kriimelt

A/(B) 30— 45 humoser, schwach sandiger Lehm, diffus tibergehend in

(B) 45— 70 sehr schwach rostfleckiger, verbraunter Lehm

(B)y/C 70—100 im oberen Teil rostfleckiger Geschiebemergel (kalkreicher Lehm).

Da die iiberaus dunkle Farbe dieser Béden ihr auffalligstes und zweifellos auch
ein sehr wichtiges Merkmal ist, gehen die meisten Betrachtungen iber ihre Ge-
netik von der Humusform aus. Die dunkle Farbe des méchtigen A-Horizontes ist
nicht nur ein quantitatives sondern in gleicher Weise ein qualitatives Problem, weil
die N- und ¢-Amino-N-reichen Humusstoffe besonders farbstark sind (vgl. SCHLICH-
TING, 1951). Da uns ein Schluf aus den chemischen Eigenschaften der Humusstoffe
selbst auf die natiirliche Vegetation und damit auf die Bildungsbedingungen nur
beschrankt moglich ist, miissen wir die vergleichende Betrachtung dhnlicher Boden-
formen zu Rate ziehen.
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Die Anh&ufung N-reicher Humusstoffe infolge der zersetzungshemmenden Wir-
kung des (kalkreichen) Grundwassers fiihrt zur Bildung von Flachmooren. Sollte
die Humusform der Fehmaraner Béden anmoorig sein, so diirften diese Bildungen
nur in Senken vorkommen. Wohl lassen die auBerordentlich mé&chtigen und tief-
schwarzen A-Horizonte der Bdden an Unterhdngen neben Einfliissen der Erosion
dort auf einen etwas anmoorigen Charakter schliefien, aber die typischen Formen
findet man auch in hidngigem Geldnde (z.B. Héhenzug bei Bannesdorf). Die Aus-
bildung eines anmoorigen Bodens kain aber nicht nur durch Grundwasser sondern
auch durch gestautes Bodenwasser bedingt sein. Man koénnte nun die weit ver-
breitete Rostfleckigkeit des Unterbodens als Zeichen gestauten Bodenwassers
— d. h. als Beweis fiir eine gleiartige Verdnderung — deuten. Sicherlich neigen
die Boden etwas zum Wasserstau, aber nach den herrschenden Ansichten iiber
die Ausformung gleiartiger Boden sollte man eine starke Rostfleckigkeit und
Verfahlung nur in entkalkten Horizonten vermuten. Wir fanden aber, daB die
maximale Rostfleckigkeit fast immer in dem obersten Teil des noch kalkhaltigen
Materials lag. Es ist also sehr wohl mdglich, daBl in diesen Boden eine gleiartige
Verdnderung (von LAATSCH, 1944, auch als Marmorierung bezeichnet) durch die
lokal einsetzende Verwitterung des hellen Geschiebemergels vorgetdauscht wind.
Die bei der Verwitterung aus primdren Mineralien abgespaltenen Fe-Ionen wer-
den als Hydroxyde ausgefdllt und bewirken eine Verbraunung, die dann die
unverwitterten Partien verfahlt erscheinen 1&Bt. (Die analytische Unterscheidung
zwischen Rostfleckigkeit durch gleiartige Verdnderung und durch Zersatz eisen-
reicher Mineralien im Geschiebemergel diirfte recht schwierig sein). Natiirlich wird
man trotzdem mit einer gewissen gleiartigen Verdnderung (die auf dem Tarras-
reichen Material recht deutlich ist) rechnen miissen. Der Wasserstau ist aber nicht
so stark wie er aus der Rostfleckigkeit abgeleitet werden kénnte.

Eine weitere Mdglichkeit fiir die Deutung dieser Béden wére die Bildung unter
dem EinfluB einer Steppenvegetation, also das Vorliegen einer schwarzerdeartigen
Humusform. Die Béden als Schwarzerden zu bezeichnen, ist sicherlich nicht richtig,
denn diese haben ein AC-Profil mit mé&chtigem A-Horizont. AuBerdem ist das
Klima — obwohl erheblich trockener als im {ibrigen Ostholstein — durchaus kein
typisches Schwarzerdeklima. Nicht nur die Niederschldge sind hoher als z. B. im
mitteldeutschen Trockengebiet, sondern auch die geringere Warme, die hohere
Luftfeuchtigkeit, die stdrkere Bewdlkung hemmen die Verdunstung, férdern also
die Durchfeuchtung. Dazu kommt, daB die im kontinentalen Klimabereich so wich-
tige Hemmung der mikrobiellen Aktivitdt durch tiefe Temperaturen im Winter
und starke Austrocknung im Sommer hier infolge der stdrker ausgeglichenen Tem-
peraturen keine so groBe Rolle spielt. — Auch die Bezeichnung ,degradierte
Schwarzerde” trifft wohl nicht das Richtige, denn das wiirde voraussetzen, daB
diese Boden frither einmal typische Schwarzerden waren. Uns fehlen aber alle
Beweise dafiir, daB hier eine primdre Steppenvegetation war. Genaue pollen-
analytische Untersuchungen liegen bislang nicht vor, aber man kann nicht ver-
muten, daB die Vegetationsgeschichte Fehmarns sichh so grundsétzlich von der des
Ostlichen Hiigellandes unterschiede. Es ist im Gegenteil sogar als sicher anzuneh-
men, dal Fehmarn frither bewaldet war (Eichenstdimme in Torfen, Flurnamen u. a.
deuten darauf hin). Fiir die schwarzen Bdden des Pyritzer Weizackers konnte
Nietsch (nach WOLDSTEDT, 1950) nachweisen, daB die neolithischen Siedler hier
Waldland in Besitz nahmen und nicht eine offene Steppenlandschaft. WOLFF (1930)
gibt an, da die Boden Bornholms, die recht &hnlich sein sollen, alte Waldstand-
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orte seien. Ferner lehrt die Betrachtung der typischen mitteleuropdischen Schwarz-
erden, daB diese selbst in klimatisch begtinstigten Gebieten nur auf recht lockeren
Gesteinen (vornehmlich Loss) entwickelt wurden. Das hdngt eng mit dem Bildungs-
prozeB zusammen. Die groBe Mdchtigkeit des A-Horizontes ist nicht etwa nur eine
Folge der Humusanreicherung durch tiefwurzelnde Pflanzen, sondern mehr noch
das Ergebnis der intensiven Arbeit bodenwiihlender Tiere. Zum andern ist die so
charakteristische Schwammstruktur im wesentlichen koprogen (besonders Regen-
wurmkotstruktur). Diese Tiere finden ihre besten Lebensbedingungen in lockerem
Material. Obwohl noch zu den Lockergesteinen zdhlend, ist der Geschiebemergel
im Vergleich zum LOss aber recht dicht gelagert, so daB die Bodentiere in ihm
keine so optimalen Lebensbedingungen finden.

Die heute so auffallende Waldarmut des Gebietes hat nun zu der Vorstellung
gefiihrt, da die Boden zwar alte Waldstandorte seien, daBi sich aber die Braun-
erden nach der Entfernung des Waldes in Richtung zur Schwarzerde entwickelt
hdtten. Dann konnte man diese Boden als regradierte Braunerden oder besser
als Braunerden mit schwarzerdeartigem Oberboden bezeichnen. Da eine so starke
Umwandlung des Profils nur in ldngeren Zeitrdumen ablduft, muB man die Bil-
dung in frithere Zeiten verlegen. Man hat daher angenommen, daB der vorzeit-
liche Mensch etwa im Neolithikum den Wald in gréBerem Umfange gerodet hitte
und daB sich bei der extensiven Form der Landnutzung, der Umlagewirtschaft,
unter einer Art Kultursteppe die Profilumwandlung vollzogen hédtte. Da heute
in Mitteldeutschland unter Ackernutzung keine Schwarzerdebildung mehr ablauft
(LAATSCH, 1944), miiite das Klima auf Fehmarn damals wesentlich trockener
gewesen sein als heute in Mitteldeutschland. AuBerdem miiBte eine starke Ro-
dungstatigkeit ihren Niederschlag finden in einer groBen Funddichte, denn die
Rodung hatte damals die Besiedlung und nicht die Holzgewinnung zum Haupt-
ziel. Um den Unterschied zu den Bdden des Ostlichen Hiigelandes zu erklédren,
miiBte die Funddichte zudem gréBer sein als im iibrigen Ostholstein. Den Fund-
karten kann man aber eher das Gegenteil entnehmen, denn Fehmarn erweist sich
in der Jungsteinzeit nur als schwach, in der Steinbronzezeit als kaum besiedelt
und in der alteren Bronzezeit sogar als auffallend siedlungsleer (SCHWANTES,
1939). Auf Grund der Erfahrungen in anderen Teilen des Landes kann auch ver-
mutet werden, daB diese schweren Boden préahistorisch nur zégernd besiedelt wur-
den. Man miiBte also annehmen, daB natiirliche Faktoren die Vernichtung oder
starke Auflockerung des Waldes bewirkt hétten. Es liegt nahe, klimatische Griinde
anzufiihren, also trockenere Zeiten dafiir verantwortlich zu machen. So nimmt
RAABE (1950) an, daB diese Bodenverdnderung in der spiaten Warmezeit (Sub-
boreal) am stdrksten gewesen sei und daB der Mensch spédter den Wald nieder-
gehalten habe. Nun ist aber die Moorforschung heute von der Weber'schen Deu-
tung des Grenzhorizontes abgeriickt (vgl. WOLDSTEDT, 1950). Das Subboreal
kann nicht als besonders waldauflockernd angesehen werden, zeigen doch in der
Grenzhorizont-Zeit atlantisch getonte Bdume (Buche, Tanne) eine Massenausbrei-
tung (OVERBECK, 1950). Nach brieflicher Mitteilung (5. 9. 52) von Herrn Peter
WIEPERT, Bisdorf a. Fehmarn, war Fehmarn noch um 1500 nachweislich stirker
bewaldet als heute, z. B. ostwdrts von Altjellingsdorf noch zur Zeit des 30jéhrigen
Krieges. Die auf frithere Holzungen hindeutenden Flurnamen miiBten auf ihre
Datierung noch genauer untersucht werden. — Andererseits kann die Tatsache,
daB sich heute unter dem Staberholz und unter dem Waildchen bei Katharinenhof
keine ,Schwarzerden” befinden, kaum als Beweis dafiir angefithrt werden, daB
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auch die iibrigen Bdden Braunerden wéiren, wenn sie heute noch Wald triigen.
Der Eschen-reiche, frische Eichen-Hainbuchen-Wald des Staberholzes steht auf leh-
migem Sand und der frische Eschen-Hainbuchen-Wald bei Katharinenhof auf
schwerem, Tarras-reichem Material, beides Substrate, die auch auf heute wald-
freien Standorten meist nicht die hier diskutierte Bodenform aufweisen.

Die genetische Deutung eines Bodens muB in erster Linie vom Profil selber und
nicht von den mdéglichen Bildungsbedingungen ausgehen. Die tiefgriindige Ver-
lehmung und Verbraunung der typischen Braunerden setzt eine gewisse Ent-
kalkung voraus. Wohl kénnte eine Umwandlung der Humusform den alten A-
Horizont der Braunerden iiberdecken, die Verlehmung und Entkalkung lieBe sich
aber nicht ungeschehen machen. So sprechen die geringe Entkalkungstiefe und der
meist recht hoch anstehende, kaum verwitterte Geschiebemergel gegen eine vor-
malige Braunerde-Natur der Bdden. Des hohen Kalkgehaltes des Ausgangsmate-
rials wegen stellen wir sie denn auch nicht in die Braunerde-Entwicklungsserie
sondern in die der Pararendzinen.

Auf Kalksteinen entwickeln sich Béden, die man als Rendzinen bezeichnet (auch
Humuskarbonatbéden). KUBIENA (1948) hat die Entwicklungsserie der Rendzinen
untersucht und scheidet folgende Stadien aus: Proto-, mullartige, Mull-, braune
Rendzina und schlieBlich Kalksteinbraunlehm (Terra fusca). Von dieser Entwick-
lungsserie der Eu-Rendzinen auf mehr oder minder reinen Kalkgesteinen trennt
KUBIENA die der Para-Rendzinen auf Kalksandstein, Mergeln und &hnlichem
Material mit viel Gefiigeskelett (Sandfraktion). Die Entwicklungsserie verlduft
entsprechend tiber die Proto-, mullartige, Mull-, braune Pararendzina und fiihrt
schlieBlich zur eutrophen Braunerde. Auf einem kalkreichen Rohboden wird sich
zundchst eine kiimmerliche Vegetation ansiedeln und einen geringmaéchtigen, von
unverwitterten Gesteinsstiicken durchsetzten A-Horizont i{iber dem C-Horizont
bilden (Protopararendzina). Die fortschreitende Verwitterung erlaubt eine Vertie-
fung des humosen Horizontes (mullartige Pararendzina), und die unter der stand-
ortstypischen Vegetation gebildeten ,milden” Humusstoffe werden an Calzium ge-
bunden und unter Mithilfe der sich nunmehr in gréBerem Umfange einstellenden
Bodentiere an primdre und sekunddr bei der Verwitterung neugebildete Ton-
mineralien gekoppelt, so daB die entstehende Humusform ein echter Mull ist
(Mullpararendzina). Greift nun die Verwitterungstiefe iiber die Zone der maxi-
malen Humusakkumulation (= A-Horizont) hinaus, so wird der im A-Horizont
durch die Humusfarbe iiberdeckte Effekt der Verwitterung sichtbar, ndmlich die
Verbraunung als Folge der Verwitterung und Verlehmung (Fe wird bei der Ver-
witterung in groBeren Mengen abgespalten als wieder in sekunddre Tonmineralien
eingebaut werden und, wird bei den in diesen Bdden herrschenden pH-Werten
sogleich als braunes Hydroxyd ausgeféllt). Diesem braunen (B)-Horizont verdankt
die braune oder verbraunte Pararendzina ihren Namen. Nach dem Stadium der
braunen Fararendzina bewirken die zunehmende Entkalkungstiefe und die Ab-
nehme des Sattigungsverhéltnisses eine Abanderung der Bildungsbedingungen
der Humusstoffe durch die Verdnderung der natiirlichen Vegetation und der Zer-
selzungs- und Stabilisierungsverhédltnisse. Da Humusmenge und -form sich in
einem Boden mit den erwdhnten Faktoren stets in einem dynamischen Gleich-
gewicht befinden, wird sich ein Humustyp herausbilden, der (zusammen mit den
librigen Profilmerkmalen) uns diese Béden dann als Braunerden bezeichnen 1&aBt.

Der Profilaufbau der braunen Pararendzinen ist also im wesentlichen charakteri-
siert durch einen relativ michtigen, dunklen A-Horizont, durch das Auftreten eines
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verbraunten (B)-Horizontes und durch den ziemlich hoch anstehenden kalkreichen
C-Horizont, also durch Merkmale, die auch den Boden Fehmarns eigen sind.
Spricht man diese Béden als Pararendzinen an, so entfallen die weiter oben dis-
kutierten Schwierigkeiten, die den anderen genetischen Deutungen im Wege ste-
hen. Pararendzinen bilden sich auch heute noch. Fiir ihre Entwicklung ist weder
ein besonders trockenes Klima noch eine steppenartige Vegetation erforderlich
sondern nur ein gewisser Kalkgehalt des Ausgangsmaterials. Dieser diirfte bei den
jungdiluvialen Geschiebemergeln aber iiberall vorhanden gewesen sein. Man kann
also vermuten, daf die Bodenentwicklung auf den Mergeln des Ostlichen Hiigel-
landes allgemein zuerst tiber Pararendzina-Stadien verlief. Unter diesem Blick-
punkt deuten wir die Boden Fehmarns also nicht als eine besondere Entwick-
lungsform der ostholsteinischen Braunerden sondern als deren Vorstufe. Die
bodengenetisch interessierende Frage lautet also: warum haben sich in diesem
Raum die Initialstadien der Bodenentwicklung so lange erhalten?

Zweifellos ist das Material geologisch jiinger als es etwa die Mordnen siidlich
Kiel sind. Da sich aber aus den vorliegenden Angaben iiber Interstadiale im
Weichselglazial Schleswig-Holsteins (z. B. GUENTHER, 1951) ein sicherer SchluB
auf die Existenz langerer Verwitterungsperioden nicht ableiten 1d8t, diirfte dieser
Altersunterschied nicht entscheidend sein. — Eine weitere Moglichkeit ware ein
hoherer Kalkgehalt des Ausgangsmaterials als im Geschiebemergel des Ostlichen
Higellandes. Obwohl genauere vergleichende Untersuchungen bisher nicht vor-
liegen, deuten eigene und die Befunde GAGELS (1911) und die Feldbeobachtungen
tatsdchlich darauf hin. Das bedeutet fiir die Bodenentwicklung im Ostlichen Hiigel-
land jedoch micht das Uberspringen der Pararendzina-Stadien sondern nur deren
Verkiirzung. Selbst wenn der Kalkgehalt des Geschiebemergels nicht so hoch ge-
wesen sein sollte wie der der Muttergesteine typischer Pararendzinen, so wird er
sich unter dem EinfluB des trockeneren Klimas unserer Insel im Laufe der Zeit
weniger vermindern als bei typischen Pararendzinen in feuchteren Gebieten, rela-
tiv also ansteigen. Die mittleren Stadien dieser Entwicklungsserie kénnen also in
beiden Bezirken den gleichen bodengenetisch wirksamen Kalkgehalt haben und
gleich lange ausgeprdgt sein und erhalten bleiben.

Das trockenere Klima diirfte aber auch von gréSter Bedeutung fiir die Erkla-
rung des Unterschiedes gegentiber dem o&stlichen Hiigelland sein. Die geringere
Durchfeuchtung lieB die Verwitterung und Kalkauswaschung léngst nicht so weit
fortschreiten wie im &stlichen Hiigelland. Im groBeren Rahmen gesehen ist dieser
Zusammenhang zwar unverkennbar, aber die Abhédngigkeit der Ausprdagung dieser
Boden von der Durchfeuchtung ist nicht so streng, daB die Boden sich mit den
auf der Insel Fehmarn von SW nach NO abnehmenden Niederschligen zonal ord-
nen lieBen. Das gilt auch fiir die Beziehung zwischen Humusform und Entkalkungs-
tiefe, die zweifelsohne besteht, wenn man ganz Ostholstein betrachtet, auf Feh-
marn aber z.T. durchbrochen wird. Es miissen also noch andere Faktoren fiir die
Auspragung dieser Bdden von Bedeutung sein. Zunachst wdre die Frage zu er-
ortern, warum sich auf den sandigeren Substraten im Fehmaraner Klimabezirk
meist Braunerden entwickelt haben. Wie erwédhnt, wird die Stabilitdt der Humus-
stoffe im Boden entscheidend durch ihre Absattigung mit Ca (Ca-Humate) und
durch ihre Kopplung an Ca-beladene Tonmineralien beeinflufit. Diese Kopplungs-
partner sind in den Sanden in geringen Mengen vorhanden, auch waren die Sande
wohl schon primédr kalkdrmer (in dem Hoéhenzug siidl. Petersdorf miissen beson-
dere Verhdltnisse vorliegen). Andererseits ist das Tarras-reiche Material kein
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glinstiges Muttergestein, da es wohl tonreich, aber der Kalkfreiheit des Tarras
wegen sehr kalkarm ist. Der dunkle Farbton der Braunerden auf Tarras-reichem
Material ist kein Gegenargument, denn fiir die Charakterisierung als braune
Pararendzina ist die dunkle Farbe des A-Horizontes wohl ein sehr wichtiges, nicht
aber das alleinige Merkmal. Man muf immer das ganze Profil betrachten,

Haben wir so den Eigenschaften des geologischen Substrates und dem Klima die
groBte Bedeutung fir die Ausprdgung der schwarzen Bbéden Fehmarns zuerkannt,
so wollen wir doch keineswegs leugnen, daB Besonderheiten der Vegetation eine
Rolle spielen konnen. Wir stellen den Kalkgehalt deshalb besonders heraus, weil
dieser Faktor bislang nicht beachtet wurde. Die Abwesenheit des Waldes ist keine
notwendige Bedingung fiir ein kontinentales Bodenklima. Wohl ist die Verdun-
stung in der Strauchschicht erheblich herabgesetzt, aber ein groBer Teil der
Niederschldge verdunstet bereits vom Kronendach, und auch die Transpiration
des Waldes selbst ist recht hoch (so kann es denn auch auf Kahlschlagen nicht
etwa zu einer Austrocknung sondern zu einer Versumpfung kommen). Daher mes-
sen wir dem Zeitpunkt der Entwaldung keine entscheinde Bedeutung bei. Wir sind
auch nicht der Auffassung, daB das Klima Fehmarns waldfeindlich war oder ist,
nur muB man natiirlich annehmen, dafi dieser Wald in Abhéangigkeit vom Boden
und vom Klima ein besonderes Bild zeigte. Es ist sehr wohl mdglich, daB der Wald
sehr licht war und eine reiche Krautvegetation hatte. Besonders Leguminosen, die
einen hohen Licht-, Kalk- und Sulfatbedarf haben, kénnten zur Bildung N-reicher
Humusstoffe beitragen. Vielleicht lieBen sich gelegentliche Vorkommen von dunk-
len Braunerden auf Geschiebemergel oder die Unterschiede in der Machtigkeit der
A-Horizonte und der Farbe der schwarzen Boden durch Verschiedenheiten des
Waldbildes erkldren (dazu wdren aber genauere pollenanalytische Untersuchun-
gen notig).

Die Charakterisierung als braune Pararendzina 148t sich sehr wohl mit einem
besonderen EinfluB einer Gras- und Krautvegetation vereinen. So ist auch die
Schwarzerde nach KUBIENA (1948) eine Vegetationsmodifikation der Pararendzina,
ndmlich die Mullpararendzina der Steppe. Wie dargelegt wurde, lassen auf Feh-
marn aber weder die Bildungsbedingungen noch die Profilmerkmale bislang den
SchluB zu, daB der EinfluB der — im ibrigen nur postulierten — ,steppenartigen”
Vegetation so grof war, daB es berechtigt wire, diese Boden als ,steppenartig
verdndert" (STREMME, 1936) anzusprechen. Entscheidend fiir die Bodenbildung
auf Fehmarn sind die Besonderheiten des Ausgangsmaterials und das Klima.
Natiirlich ist die Vegetationsgeschichte Fehmarns trotzdem nach wie vor von
groBem Interesse.

Zusammenfassung:

Es werden die Ergebnisse einer bodenkundlichen Ubersichtskartierung der Insel
Fehmarn sowie die Resultate einiger ergédnzender Laboruntersuchungen mitgeteilt.
Die Fehmaraner ,Schwarzerden” werden genetisch als braune Pararendzinen ge-
deutet. Sie sind nicht als besondere Entwicklungsformen der Braunerden des 6st-
lichen Hiugellandes anzusehen sondern als deren Vorstufen.
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